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ABSTRAK 
 
Panel listrik banyak digunakan di tempat seperti di pabrik, gedung bertingkat, 
perkantoran , perkuliahan, baik itu di dalam maupun di luar ruangan. Ada 
beberapa  panel listrik diletakkan di tempat umum, tempat yang banyak  di lewati 
orang. Tidak sedikit pula orang yang membuka panel listrik tanpa ada 
kepentingan. Untuk itu maka dibutuhkan solusi untuk menjaga keamanan 
terhadap sistem kelistrikan yang ada dalam panel listrik dan juga mencegah 
seseorang untuk meletakkan benda asing yang dapat merusak sistem kelistrikan 
dalam panel listrik. Pemakaian alat akses kunci elektronik dengan menggunakan 
smartphone ini bekerja dengan module bluetooth HC-05, memberikan data pada 
ATMega 8 untuk membuka pintu panel listrik. Dengan alat sistem keamanan 
dalam panel listrik  menggunakan smartphone  ini sistem kelistrikan dalam panel 
listrik dapat terjaga. 
Kata kunci : Panel Listrik, Smartphone, Modul Bluetooth HC-05, ATMega 8 
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 BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1  Latar Belakang 
   
 Panel listrik adalah sebuah perangkat yang berfungsi untuk membagi, 
menyalurkan, dan menditribusikan tenaga listrik dari sumber listrik ke konsumen. 
Panel listrik juga dapat di terapkan pada instalsi gedung, pabrik ataupun rumah-
rumah yang bertingkat. Karena pentingnya panel listrik tersebut maka perlu 
adanya sistem keamanan panel listrik agar panel listrik tidak di buka oleh 
sembarang orang dan menjadi pengaman bagi orang yang ingin memeriksa panel 
listrik. Salah satu bentuk keamanan tersebut adalah di gunakannya kunci 
elektronik untuk membuka panel listrik tersebut. 
 Konsep dari kunci elektronik ini adalah menghubungkan rangkaian 
elektronika sehingga saling terintegrasi dan menghasilkan suatu bentuk keamanan. 
Dengan di buatnya rancangan kunci elektronik sebagai sistem keamanan panel 
listrik ini di harapkan dapat memberikan kenyamanan dan rasa aman yang lebih 
baik  pada pengguna panel listrik. Tujuan dari perancangan kunci elektronik pada 
panel listrik ini adalah membangun suatu sistem keamanan terpadu yang di 
harapkan akan mampu mengantisipasi terjadinya hal-hal yang tidak  di inginkan 
oleh pengguna panel listrik tersebut. 
 Alat ini di rancang menggunakan menggunakan aplikasi smartphone 
dengan menggunakan module (HC-05) sebagai penghubung antara aplikasi 
smartphone dengan mikrokontroller ATMega 8. Orang yang akan membuka dan 
menutup panel listrik, perlu menghubungkan terlebih dahulu bluetooth pada 
smartphone dengan bluetooth pada mikrokontroller ATMega 8, kemudian masuk 
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ke dalam aplikasi yang sudah di setting untuk dapat terhubung dengan perangkat 
elektronik pada pintu panel listrik. Dalam hal ini, orang tersebut tetap harus 
memiliki password panel listrik agar dapat membuka pintu panel listrik tersebut. 
Ketika password sudah di masukan bluetooth akan mengirim data ke ATMega 8, 
ATMega 8 akan memproses data tersebut apabila password yang di kirim sesuai. 
Maka ATMega 8 akan menggerakan motor servo yang kemudian membuka slot 
pengunci pada pintu panel listrik tersebut. Tentunya sistem keamanan ini di 
harapkan lebih menjamin keamanan panel listrik, karena tidak semua orang bisa 
mengakses panel listrik. Berdasarkan latar belakang dapat di simpulkan beberapa 
permasalahan yang muncul, yaitu :  
1. Hardware dan Software yang di butuhkan untuk membuat pengontrolan 
panel listrik dengan media komunikasi smartphone  berbasis Bluetooth; 
2. Teknologi ATMega 8 dapat menjadi alat pengontrol membuka dan 
mengunci panel listrik; 
 
1.2 Rumusan Masalah 
 Didalam skripsi ini, beberapa permasalahan yang dihadapi adalah sebagai 
berikut : 
1. Bagaimana merancang bangun alat akses kunci elektronik yang mampu 
membuka panel listrik dengan smartphone berbasis bluetooth ? 
2. Bagaimana merancang smartphone (android) menjadi interface alat 
pengontrol ? 
3.  Bagaimana analisa pengujian antara bluetooth smartphone dengan 
bluetooth HC-05 terhadap jarak ? 
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1.3 Batasan Masalah 
Berdasarkan rumusan diatas, maka masalah difokuskan pada perancangan 
dan pembuatan sebuah alat akses kunci elektronik panel listrik yang dapat 
menjaga keamanan panel listrik : 
1. Hanya melakukan pembahasan untuk kunci elektronik sebagai pengaman 
panel listrik. 
2. Hanya menggunakan relay sebagai pengaman tegangan pada panel listrik 
saat dibuka. 
3. Hanya menggunakan motor servo untuk membuka pintu panel listrik. 
4. Hanya menggunakan ATMega 8 sebagai kontrolernya. 
 
1.4  Tujuan Penelitian 
Secara umum tujuan dari skripsi ini adalah: 
1. Rancang bangun alat akses kunci elektronik yang mampu membuka panel 
listrik dengan smartphone berbasis bluetooth. 
2. Merancang smartphone menjadi interface alat pengontrol 
3. Menganalisa pengujian antara bluetooth smartphone dengan bluetooth 
HC-05 terhadap jarak  
  
1.5 Manfaat Menelitian 
Manfaat penelitian ini antara lain sebagai berikut : 
1. Meningkatkan  keamanan panel listrik dari orang yang ingin merusak dan 
mencuri isi yang ada di dalam panel listril. 
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2. Menghindari kecelakaan akibat seseorang meletakkan benda asing yang 
bisa memicu kebakaran. 
3. Mengurangi human error (kesalahan manusia) akibat tersengat listrik saat 
membuka panel listrik. 
 
1.6 Metodologi Penulisan 
Metode penelitian terdiri atas : 
1. Studi Literatur 
Studi literatur ini dilakukan untuk menambah pengetahuan penulis dan 
untuk mencari referensi bahan dengan membaca literatur  maupun bahan-
bahan teori baik berupa buku, data dari jurnal (referensi yang menyangkut 
tentang Alat Akses Kunci Elektronik ) . 
2. Study Prototype. 
Membuat Alat Akses Kunci Elektronik Panel Listrik Berbasis Bluetooth 
Menggunakan SmartPhone . 
3. Pengujian dan analisis. 
Pengujian merupakan untuk memperoleh data dari beberapa bagian 
perangkat keras dan perangkat lunak sehingga dapat diketahui apakah 
sudah dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Selain itu pengujian 
juga digunakan untuk mendapatkan hasil dan kemampuan kerja dari 
sistem. 
 
 
 
5 
 
 
 
I.7 Sistematik Penulisan 
Skripsi ini tersusun atas beberapa bab pembahasan. Sistematika penulisan 
tersebut adalah sebagai berikut : 
 
BAB I        : PENDAHULUAN 
Pada bab ini menguraikan secara singkat latar belakang, rumusan 
masalah, tujuan, batasan masalah, dan metodologi penelitian. 
BAB II      : TINJAUAN PUSTAKA 
Dalam bab ini dijelaskan tentang teori pendukung yang digunakan 
untuk pembahasan dan cara kerja dari ATMega 8, teori pendukung 
itu antara lain tentang transistor, motor servo, mikrokontroller 
ATMega 8, dan bahasa program yang digunakan dll. 
BAB III    : METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini akan menerangkan tentang lokasi penelitian, diagram 
alir/flowchart, blok diagram serta jadwal kegiatan dan hal-hal lain 
yang berhubungan dengan proses perancangan. 
BAB IV    : ANALISIS DAN PENGUJIAN  
 Pada bab ini berisi hasil pemograman dan pengujian perangkat keras 
(hardware). 
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 
 Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari penulisan 
skripsi. 
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BAB II 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1 Penelitian yang Relevan 
Menurut Pauline Rahmiati, dkk, (2014), Keterbatasan sebuah remote 
control untuk mengendalikan hanya satu peralatan elektronik tentu menjadi 
kendala tersendiri. Untuk mengurangi kendala tersebut direalisasikan remote 
control yang dapat mengendalikan  seluruh peralatan elektronik menggunakan 
perantara Bluetooth yang terintegrasi pada Android dan Arduino. Android akan 
mengirimkan perintah pada Arduino melalui Bluetooth, Arduino menerjemahkan 
perintah menjadi kode ke infra merah yang selanjutnya diterima oleh receiver 
peralatan elektronik. Dilakukan pengujian terhadap sistem remote control 
sehingga menghasilkan kesimpulan bahwa sistem remote control tersebut dapat 
berfungsi pada tiga versi Android berbeda, persentasi keberhasilan  dari alat 
kendali 94,8% menggunakan tombol dan 92,8% menggunakan perintah suara, 
waktu akses rata-rata  0,17385 detik untuk perintah menggunakan tombol dan 
0,20995 detik untuk perintah menggunakan perintah suara, dan jarak optimal 
pengirim infra merah (Tx) terhadap penerima infra merah (Rx) adalah 320 cm 
dengan lebar 180,8 cm. 
Menurut Agung Satya Wardana, dkk, (2003), Selama ini untuk membuka 
sebuah kunci pintu seseorang harus menggunakan sebuah anak kunci,  sehingga 
untuk mengakses banyak pintu harus digunakan banyak anak kunci yang berbeda. 
Pada penelitian ini, dirancang simulasi kunci elektronik yang menggunakan 
ponsel sebagai pengendali jarak jauh, dan komputer sebagai pusat pengontrolnya. 
Komunikasi antara ponsel dan komputer menggunakan bluetooth. Kunci 
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elektronik yang dikembangkan dalam penelitian ini disajikan dalam bentuk 
simulasi tiga buah gembok kunci yang ditampilkan pada perangkat lunak 
kontrol/server di komputer. Sistem kunci elektronik ini menerapkan kontrol akses  
dan sistem keamanan menggunakan enkripsi RC4 dan fungsi hash MD5. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa telah berhasil dibangun sebuah sistem pengaturan 
kunci elektronik melalui jarak jauh, dimana dapat membuka/menutup simulasi 
gembok kunci dengan menggunakan ponsel, dan hanya orang-orang yang telah 
terdaftar serta memiliki hak akses saja yang dapat membuka/ menutup simulasi 
gembok kunci elektronik tersebut. Aplikasi dapat diterapkan pada kondisi ruangan 
yang terhalang tembok maupun tanpa halangan, dimana untuk kondisi ruangan 
dengan halangan diperoleh jarak maksimal pengaturan 8 meter dan tanpa 
halangan diperoleh jarak maksimal pengaturan 30 meter. 
Menurut Fadila N.Eritha, dkk, (2015), Banyaknya jumlah kendaraan 
bermotor mengakibatkan tingginya tingkat pencurian. Salah satu cara untuk 
mengatasi tingginya pencurian tersebut adalah dengan memastikan pengguna 
kendaraan mengenakan Helm ‘Klik’ Motor ‘On’ dalam penelitian ini. 
Menggunakan dua buah ATMega 328p yang diletakkan pada helm dan motor 
sebagai master dan slave, ditambah dengan Bluetooth HC-05 sebagai sarana 
pengiriman data, maka alat penelitian ini dapat dioperasikan. Komunikasi yang 
digunakan antara master dan slave pada alat penelitian ini adalah simplex yang 
berarti komunikasi satu arah, dalam hal ini adalah komunikasi master dengan 
slave. Output dari alat penelitian ini berupa LCD, buzzer, dan motor yang 
menyala. Pada saat helm ‘klik’ dan kontak sepeda motor ‘on’ maka buzzer akan 
dalam kondisi ‘off’ dan LCD menampilkan ‘hati-hati di jalan’, sedangkan jika 
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terjadi kondisi sebaliknya, maka buzzer akan ‘on’ dan LCD menampilkan ‘sepeda 
motor mati, cek kontak’. Keoptimalan kinerja alat dalam penelitian ini sangat 
dipengaruhi oleh range dan kondisi sekitar. Kondisi sekitar yang dimaksudkan di 
sini adalah gangguan-gangguan serta penghalang yang ada. Hasil dari penelitian 
alat ini dapat bekerja optimal pada range 0 - 1033 cm dalam keadaan tanpa 
penghalang dan diatas 1033 cm bluetooth sudah tidak dapat berkomunikasi 100%. 
Sedangkan untuk kondisi terdapat penghalang double plastic dan busa, range 
kerja alat menurun hingga 303 cm. Adanya penghalang dan semakin jauh jarak 
pengiriman membuat tingkat keberhasilan pengiriman data menurun. 
Menurut Abdullah bani insani, dkk, (2017), Telemonitoring salah satu 
komunikasi jarak jauh yang bertujuan untuk memantau dan mengamati informasi 
sebuah sistem maupun data dari sebuah alat yang akan di kontrol. Salah satu 
solusi untuk memonitoring yaitu dengan mobile robot yang memiliki konstruksi 
robot yang ciri khasnya mempunyai aktuator berupa roda untuk menggerakan 
keseluruhan badan robot tersebut, sehingga robot tersebut dapat melakukan 
perpindahan posisi dari satu titik ke titik lainnya. Mobile robot yang telah 
dirancang akan terintegrasi dengan sebuah aplikasi sistem monitoring pada 
smartphone Android yang dapat mengontrol gerak mobile robot ke arah yang 
dituju berdasarkan latitude dan longitude, serta mengetahui posisi pada mobile 
robot yang akan ditampilkan pada smartphone. Aplikasi sistem monitoring pada 
smartphone Android ini memiliki tingkat mobilitas yang lebih baik dalam 
memonitoring mobile robot jika dibandingkan dengan personal computer yang 
cenderung lebih statis dalam memonitoring. Pengujian dilakukan secara real-time 
untuk mengetahui robot dapat bergerak menuju posisi yang ditargetkan sesuai titik 
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yang telah ditentukan user. Pengujian juga dilakukan pada aplikasi monitoring di 
smartphone yang membutuhkan waktu ± 5 detik untuk mengupdate posisi terbaru 
hasil monitoring yang didapatkan dari pergerakan pada mobile robot tersebut. 
Menurut Rianto March Siringoringo, (2015), Sudah banyak sistem 
penentuan lokasi kendaraan, dan sistem pencariannya juga harus melalui proses 
panjang sehinggauntuk mengetahui informasi lokasi obyek itu berada 
membutuhkan waktu yang lama. Sistem yang dirancang dalam penelitian ini 
memanfaatkan teknologi GPS (Global Positioning System), Arduino Mega 
2560,modem Wavecom GSM,modul bluetooth HC-05, smartphone android, dan 
aplikasi Ardudroid yang bisa di download secara  gratis di  appstore. Untuk 
menyalakan  kendaraan,  kita harus mengetahui kode kunci kendaraan yang hanya 
bisa di akses melalui smartphone user. Smartphone android akan mengirimkan 
kode kunci kendaraan ke Arduino Mega melalui koneksi bluetooth HC-05 agar 
kendaran bisa dinyalakan. Setiap 15 menit sekali alat akan mengirimkan titik 
koordinat kendaraan ke ponsel user melalui sms berupa koordinat latitude dan 
longitude. Kemudian untuk melacak posisi kendaraan user akan memasukkan 
koordinat kendaraan yang  berupa  latitude  dan  longitude  tersebut  ke  google  
map.  Pada  saat-saat  tertentu  apabila  user  ingin mengetahui posisi kendaraan, 
user bisa melakukan request posisi dengan mengirimkan sms ke nomor sim card 
yang berada di modem Wavecom. Hasil pengujian dari penelitian ini koneksi 
bluetooth tergantung pada    jarak   antara Smartphone User dengan bluetooth HC-
05, di  atas  jarak 5 meter  koneksi bluetooth akan terputus , GPS tidak mampu 
mengambil koordinat di ruangan tertutup, dan sistem sudah teruji kehandalannya  
sebesar  83% sesuai dengan berbagai pengujian yang dilakukan. 
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2.2   Modul Bluetooth HC-05 
Modul Bluetooth HC-05 adalah sebuah modul Bluetooth SPP (Serial Port 
Protocol) yang mudah digunakan untuk komunikasi serial wireless (nirkabel) 
yang mengkonversi port serial ke Bluetooth. HC-05 menggunakan modulasi 
bluetooth V2.0 + EDR (Enchanced Data Rate) 3 Mbps dengan memanfaatkan 
gelombang radio berfrekuensi 2,4 GHz. Modul ini dapat digunakan sebagai slave 
maupun master. HC-05 memiliki 2 mode konfigurasi, yaitu AT mode dan 
Communication mode. AT mode berfungsi untuk melakukan pengaturan 
konfigurasi dari HC-05. Sedangkan Communication mode berfungsi untuk 
melakukan komunikasi bluetooth dengan piranti lain. 
Dalam penggunaannya, HC-05 dapat beroperasi tanpa menggunakan driver 
khusus. Untuk berkomunikasi antar Bluetooth, minimal harus memenuhi dua 
kondisi berikut : 
1. Komunikasi harus antara master dan slave. 
2. Password harus benar (saat melakukan pairing). 
Jarak sinyal dari HC-05 adalah 30 meter, dengan kondisi tanpa halangan. Modul 
Bluetooth HC-05 terdiri dari 6 pin konektor, yang setiap pin konektor memiliki 
fungsi yang berbeda – beda, untuk lebih jelasnya bisa dilihat gambar 2.1 : 
 
 
 
 
Gambar 2.1  Modul Bluetooth HC-05 
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Pin bluetooth HC-05 yaitu : 
1. State : untuk memberikan informasi jika sudah terhubung/tidak dengan 
perangkat lain 
2. RX   : jalur penerimaan data 
3. TX     : jalur pengiriman data 
4. GND  : ground 
5. VCC  : sumber tegangan 3.6 – 6 volt 
6. EN    : untuk mengaktifkan AT Command setup 
Dari 6 pin yang terdapat pada HC 05,hanya digunakan 4 pin saja yaitu 
Vcc,Gnd,Tx,dan Rx. 
 AT Command adalah perintah-perintah yang digunakan dalam komunikasi 
dengan serial port, hal ini juga berlaku untuk modul HC-05 sehingga user bisa 
mengubah status master dan slave, nama bluetooth, baud rate, dan pasword nya.  
 
2.3    Mikrokontroller ATMega 8 
 Mikrokontroller ATMega8 merupakan mikrokontroler keluarga AVR 8bit. 
Beberapa tipe mikrokontroler yang “berkeluarga” sama dengan ATMega8 ini 
antara lain ATMega8535, ATMega16, ATMega32, ATmega328, dan lain-lain. 
Yang membedakan antara mikrokontroler antara lain adalah, ukuran memori, 
banyaknya GPIO (pin input/output), peripherial (USART, timer, counter, dll). 
Dari segi ukuran fisik, ATMega8 memiliki ukuran fisik lebih kecil dibandingkan 
dengan beberapa mikrokontroler lain. Namun untuk segi memori dan periperial 
lainnya ATMega8 tidak kalah dengan yang lainnya karena ukuran memori dan 
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periperialnya relatif sama dengan ATMega8535, ATMega32, dan lain-lain, hanya 
saja jumlah GPIO lebih sedikit dibandingkan mikrokontroler lain. 
2.3.1 Konfigurasi Pin Atmega8 
 
Gambar 2.2  Konfigurasi Pin ATMega8 
ATmega8 memiliki 28 Pin, yang masing-masing pin nya memiliki fungsi 
yang berbeda-beda baik sebagai port maupun fungsi yang lainnya. Berikut akan 
dijelaskan fungsi dari masing-masing kaki ATmega8.  
a. VCC   
Merupakan supply tegangan digital.    
b. GND   
Merupakan ground untuk semua komponen yang membutuhkan grounding.   
c. Port B (PB7...PB0)   
Didalam Port B terdapat XTAL1, XTAL2, TOSC1, TOSC2. Jumlah Port B 
adalah 8 buah pin, mulai dari pin B.0 sampai dengan B.7. Tiap pin dapat 
digunakan sebagai input maupun output. Port B merupakan sebuah 8-bit bi-
directional I/O dengan internal pull-up resistor. Sebagai input, pin-pin 7 yang 
terdapat pada port B yang secara eksternal diturunkan, maka akan 
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mengeluarkan arus jika pull-up resistor diaktifkan. Khusus PB6 dapat 
digunakan sebagai input Kristal (inverting oscillator amplifier) dan input ke 
rangkaian clock internal, bergantung pada pengaturan Fuse bit yang digunakan 
untuk memilih sumber clock. Sedangkan untuk PB7 dapat digunakan sebagai 
output Kristal (output oscillator amplifier) bergantung pada pengaturan Fuse 
bit yang digunakan untuk memilih sumber clock. Jika sumber clock yang 
dipilih dari oscillator internal, PB7 dan PB6 dapat digunakan sebagai I/O atau 
jika menggunakan Asyncronous Timer/Counter2 maka PB6 dan PB7 (TOSC2 
dan TOSC1) digunakan untuk saluran input timer.   
d. Port C (PC5…PC0)   
Port C merupakan sebuah 7-bit bi-directional I/O port yang di dalam masing-
masing pin terdapat pull-up resistor. Jumlah pin nya hanya 7 buah mulai dari 
pin C.0 sampai dengan pin C.6. Sebagai keluaran/output port C memiliki 
karakteristik yang sama dalam hal menyerap arus (sink) ataupun mengeluarkan 
arus (source).   
e. RESET/PC6   
Jika RSTDISBL Fuse diprogram, maka PC6 akan berfungsi sebagai pin I/O. 
Pin ini memiliki karakteristik yang berbeda dengan pin-pin yang terdapat pada 
port C lainnya. Namun jika RSTDISBL Fuse tidak diprogram, maka pin ini 
akan berfungsi sebagai input reset. Dan jika level tegangan yang masuk ke pin 
ini rendah dan pulsa yang ada lebih pendek dari pulsa 8 minimum, maka akan 
menghasilkan suatu kondisi reset meskipun clock-nya tidak bekerja. 
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f. Port D (PD7…PD0) 
Port D merupakan 8-bit bi-directional I/O dengan internal pull-up resistor. 
Fungsi dari port ini sama dengan port-port yang lain. Hanya saja pada port ini 
tidak terdapat kegunaan-kegunaan yang lain. Pada port ini hanya berfungsi 
sebagai masukan dan keluaran saja atau biasa disebut dengan I/O.    
g. AVcc  
Pin ini berfungsi sebagai supply tegangan untuk ADC. Untuk pin ini harus 
dihubungkan secara terpisah dengan VCC karena pin ini digunakan untuk 
analog saja. Bahkan jika ADC pada AVR tidak digunakan tetap saja disarankan 
untuk menghubungkannya secara terpisah dengan VCC. Jika ADC digunakan, 
maka AVcc harus dihubungkan ke VCC melalui low pass filter.    
h. AREF  
Merupakan pin referensi jika menggunakan ADC. 
 
2.3.2   Memori AVR Atmega 8  
Memori atmega terbagi menjadi tiga yaitu :   
1. Memori Flash 
Memori flash adalah memori ROM tempat kode-kode program berada. Kata 
flash menunjukan jenis ROM yng dapat ditulis dan dihapus secara elektrik. 
Memori flash terbagi menjadi dua bagian yaitu bagian aplikasi dan bagian 
boot. Bagian aplikasi adalah bagian kode-kode program apikasi berada. 
Bagian boot adalah bagian yang digunakan khusus untuk booting awal yang 
dapat deprogram untuk menulis bagian aplikasi tanpa melalui 
programmer/downloader, misalnya melalui USART. 32 General purpose 
15 
 
 
 
registers 64 I/O registers Additional I/O registers Internal RAM Flash Boot 
Section EEPROM 13. 
   
2. Memori Data 
Memori data adalah memori RAM yang digunakan untuk keperluan program. 
Memori data terbagi menjadi empat bagian yaitu : 32 GPR (General Purphose 
Register) adalah register khusus yang bertugas untuk membantu eksekusi 
program oleh ALU (Arithmatich Logic Unit), dalam instruksi assembler setiap 
instruksi harus melibatkan GPR. Dalam istilah processor komputer sahari-hari 
GPR dikenal sebagai “chace memory”. I/O register dan Aditional I/O register 
adalah register yang difungsikan khusus untuk mengendalikan berbagai 
pheripheral dalam mikrokontroler seperti pin port, timer/counter, usart dan 
lain-lain. Register ini dalam keluarga mikrokontrol MCS51 dikenal sebagi 
SFR(Special Function Register).  
3. EEPROM EEPROM 
EEPROM EEPROM adalah memori data yang dapat mengendap ketika chip 
mati (off), digunakan untuk keperluan penyimpanan data yang tahan terhadap 
gangguan catu daya.Timer/counter 0 adalah sebuah timer/counter yang dapat 
mencacah sumber pulsa/clock baik dari dalam chip (timer) ataupun dari luar 
chip (counter) dengan kapasitas 8-bit atau 256 cacahan. Timer/counter dapat 
digunakan untuk : 
1. Timer/counter biasa  
2. Clear Timer on Compare Match (selain Atmega 8) 
3. Counter pulsa eksternal 
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2.4  Transistor 
Transistor merupakan komponen elektronik yang tergolong kedalam 
komponen aktif. Transistor banyak digunakan sebagai komponen dasar penyusun 
rangkaian atau komponen terintegrasi aktif lainnya. Terdapat banyak jenis 
transistor, namun secara garis besar transistor dapat dikelompokkan kedalam dua 
keluarga besar, yaitu keluarga bi-junction transistor (BJT) dan keluarga field 
effect transistor (FET). Perbedaan yang paling utama diantara dua 
pengelompokkan tersebut adalah terletak pada bias Input (atau Output) yang 
digunakannya. Transistor Bipolar memerlukan arus (current) untuk 
mengendalikan terminal lainnya sedangkan Field Effect Transistor (FET) hanya 
menggunakan tegangan saja (tidak memerlukan arus). Pada pengoperasiannya, 
Transistor Bipolar memerlukan muatan pembawa (carrier) hole dan electron 
sedangkan FET hanya memerlukan salah satunya. 
 
2.4.1 Transistor Bipolar (BJT) 
Bipolar junction transistor (BJT) adalah jenis transistor yang memiliki tiga 
kaki, yaitu (Basis, Kolektor, dan Emitor) dan di pisah menjadi dua arah aliran, 
positif dan negatif. Aliran positif dan negatif  diantara Basis dan Emitor terdapat 
tegangan dari 0v sampai 6v tergantung pada besar tegangan sumber yang dipakai. 
Dan besar tegangan tersebut merupakan parameter utama transistor tipe BJT. 
Tidak seperti Field Effect transistor (FET), arus yang dialirkan hanya terdapat 
pada satu jenis pembawaan (Elektron atau Holes). Di BJT, arus dialirkan dari dua 
tipe pembawaan (Elektron dan Holes), hal tersebut yang dinamakan dengan 
Bipolar transistor bipolar adalah transistor yang struktur dan prinsip kerjanya 
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memerlukan perpindahan muatan pembawanya yaitu electron di kutup negatif 
untuk mengisi kekurangan electon atau hole di kutub positif.   Bipolar berasal dari 
kata “bi” yang artinya adalah “dua” dan kata “polar” yang artinya adalah “kutub”. 
Transistor Bipolar juga sering disebut juga dengan singkatan BJT yang 
kepanjangannya adalah Bipolar Junction Transistor. 
Ada dua jenis tipe transistor BJT, yaitu tipe PNP dan NPN. Dimana NPN, 
terdapat dua daerah negatif yang dipisah dengan satu daerah positif. Dan PNP, 
terdapat dua daerah positif yang dipisah dengan daerah negatif. 
        
Gambar 2.3 Struktur dan Simbol Transistor BJT 
Pada transistor jenis NPN terdapat arah arus aliran yang berbeda dengan transistor 
jenis PNP, dimana NPN mengalir arus dari kolektor ke emitor. Dan pada NPN, 
untuk mengalirkan arus tersebut dibutuhkan sambungan ke sumber positif (+) 
pada kaki basis. Cara kerja NPN adalah ketika tegangan yang mengenai  kaki 
basis, hingga dititik saturasi, maka akan menginduksi arus dari kaki kolektor ke 
emitor. Dan transistor akan berlogika 1 (aktif). Dan apabila arus yang melalui 
basis berkurang, maka arus yang mengalir pada kolektor ke emitor akan 
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berkurang, hingga titik cutoff. Penurunan ini sangatlah cepat karena perbandingan 
penguatan yang terjadi antara basis dan kolektor melebihi 200 kali. 
2.4.2  Field Effect Transistor (FET) 
Field Effect Transistor adalah jenis transistor yang dapat digunakan untuk 
menghasilkan sinyal untuk mengontrol komponen yang lain. Field effect 
transistor (FET) mempunyai fungsi yang hampir sama dengan transistor bipolar. 
Meskipun demikian antara FET dan transistor bipolar terdapat beberapa 
perbedaan yang mendasar. Perbedaan utama antara kedua jenis transistor tersebut 
adalah bahwa dalam transistor bipolar arus output (Ic) dikendalikan oleh arus 
input (Ib). Sedangkan dalam FET arus output (ID) dikendalikan oleh tegangan 
input (Vgs), karena arus input adalah nol. Sehingga resistansi input FET sangat 
besar, dalam orde puluhan megaohm.  
Transistor efek medan mempunyai keunggulan lebih stabil terhadap 
temperatur dan konstruksinya lebih kecil serta pembuatannya lebih mudah dari 
transistor bipolar, sehingga amat bermanfaat untuk pembuatan keping rangkaian 
terpadu. FET bekerja atas aliran pembawa mayoritas saja, sehingga FET 
cenderung membangkitkan noise (desah) lebih kecil dari pada transistor bipolar. 
Namun umumnya transistor  bipolar lebih peka terhadap input, atau dengan kata 
lain penguatannya lebih besar. Disamping itu transistor bipolar mempunyai 
linieritas yang lebih baik dan respon frekuensi yang lebih lebar. Jenis dari 
transistor FET itu sendiri adalah JFET dan MOSFET . 
1. Junction Field Effect Transistor (JFET) 
Keluarga FET yang penting lainnya adalah JFET (Junction Field Efect 
Transistor) dan MOSFET (Metal-Oxide Semiconduktor Field-Effect 
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Transistor). JFET terdiri atas kanal-P dan Kanal N. JFET adalah komponen 
tiga terminal dimana salah satu terminal dapat mengontrol arus antara dua 
terminal lainnya. JFET terdiri atas dua jenis, yakni kanal-N dan kanal-P, 
sebagaimana transistor terdapat jenis NPN dan PNP. Pada umumnya 
penjelasan tentang JFET adalah kanal-N, karena kanal-P adalah kebalikannya. 
JFET terdiri dari suatu channel (saluran) yang terbuat dari sekeping semikonduktor 
(misalnya tipe N). pada saluran ini ditempelkan dua bagian yang terbuat dari 
semikonduktor jenis yang berbeda (misalnya tipe P). bagian ini disebut Gate. 
Dan pada bagian lain, ujung bawah di sebut source sedangkan ujung atas 
disebut drain. 
 
2. Metal Oxide Semiconduktor Field Effect Transistor(MOSFET) 
Metal Oxide Semiconduktor Field Effect Transistor (MOSFET) adalah suatu 
transistor dari bahan semiconductor (silicon) dengan tingkat konsentrasi 
ketidakmurnian tertentu. Tingkat dari ketidak murnian ini akan menentukan 
jenis transistor tersebut, yaitu transistor MOSFET tipe–N (NMOS) dan 
transistor MOSFET tipe-P (PMOS). Bahan silicon digunakan sebagai landasan 
(subsrat) dari penguras (drain), dan sumber (source), dan gerbang (gate). 
Selanjutnya transistor dibuat sedemikian rupa agar antara subsrat dan 
gerbangnya dibatasi oleh oksida silicon yang sangat tipis. Oksida ini 
diendapkan diatas sisi kiri dari kanal, sehingga transistor MOSFET akan 
mempunyai kelebihan dibanding dengan transistor BJT (Bipolar Junction 
Transistor) yaitu menghasilkan daya rendah. 
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Cara kerja MOSFET dibedakan menjadi dua yaitu: 
1. Transistor Mode Pengosongan (Transistor Mode Depletion) 
Pada transistor mode depletion, antara drain dan source terdapat saluran yang 
menghubungkan dua terminal tersebut, dimana saluran tersebut terdapat fungsi 
sebagai saluran tempat mengalirnya elektron bebas. Lebar dari saluran itu 
sendiri dapat dikendalikan oleh tegangan gerbang. Transistor MOSFET mode 
pengosongan terdiri dari tipe-N dan tipe-P 
2. Transistor Mode Peningkatan (transistor Mode Enchancement) 
Transistor mode enchancement ini pada fisiknya tidak memiliki saluran antara 
drain dan source karena lapisan bulk meluas dengan lapisan SiO2 pada 
terminal gate. Transistor MOSFET mode peningkatan terdiri dari tipe N dan 
tipe P. 
Dilihat dari jenis saluran yang digunakan, transistor MOSFET dapat 
dikelompokkan menjadi tiga, antara lain: 
a. NMOS 
b. PMOS 
c. CMOS 
 
2.5  Motor DC 
     Motor DC adalah motor listrik yang memerlukan suplay tegangan arus 
searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak mekanik. 
Kumparan medan pada motor DC disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan 
kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). Motor arus searah, 
sebagaimana namanya, menggunakan arus langsung yang tidak langsung/direct-
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unidirectional. Motor DC memiliki 3 bagian atau komponen utama untuk dapat 
berputar sebagai berikut: 
1. Kutub medan 
Motor DC sederhana memiliki dua kutub medan yaitu, kutub utara dan  
selatan.Garis magnetic energi membesar melintasi ruang terbuka diantara kutub-
kutub dari utara ke selatan. Untuk motor yang lebih besar atau lebih kompleks 
terdapat satu atau lebih electromagnet. 
2.   Dinamo 
Dinamo yang berbentuk silinder, dihubungkan ke as penggerak untuk 
menggerakkan beban. Untuk kasus motor DC yang kecil, dinamo berputar dalam 
medan magnet yang dibentuk oleh kutub-kutub, sampai kutub utara dan selatan 
magnet berganti lokasi. 
3. Commutator 
 Komponen ini terutama ditemukan dalam motor DC, kegunaannya adalah 
untuk transmisi arus antara dinamo dan sumber daya. 
 
                         Gambar 2.4 Motor DC 
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Keuntungan utama motor DC adalah sebagai pengendali kecepatan yang tidak 
mempengaruhi kualitas pasokan daya. Motor ini dapat dikendalikan dengan 
mengatur: 
a. Tegangan dinamo berfungsi untuk meningkatkan tegangan dinamo akan 
meningkatkan kecepatan. 
b. Arus medan berfungsi untuk menurunkan arus medan akan meningkatkan 
kecepatan. 
 
2.6  Motor Servo 
Motor servo adalah sebuah aktuator yang bergerak dalam poros yang 
mempunyai spesi_kasi untuk control posisi sudut yang presisi. Banyak jenis 
motor servo. Ada yang dikontrol secara serial ataupun dengan PWM. PWM harus 
diatur agar memenuhi standar sinyal input untuk motor servo sehingga motor 
servo dapat bergerak sesuai dengan perintah yang kita kirimkan lewat PWM. 
Terdapat dua jenis tipe motor servo yaitu servo standard dan servo rotation 
(continuous). Dimana biasanya untuk tipe standar hanya dapat melakukan 
pergerakan sebesar 180 sedangkan untuk tipe continuous dapat melakukan rotasi 
atau 360. Contoh gambar 2.5 adalah Servo dari Hitech dan isinya.
 
Gambar 2.5 Motor Servo 
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Didalam motor servo tersebut terdapat motor DC, komposisi gearbox dan 
rangkaian kontrolernya. Rangkaian kontrol pada motor servo digunakan untuk 
mengendalikan motor DC yang ada pada motor servo tersebut, oleh sebab itu 
untuk mengendalikan motor servo cukup hanya dengan cara memberikan pulsa-
pulsa tertentu kepada rangakain kontrolernya. Gearbox pada motor servo 
berfungsi untuk meningkatkan torsi. Dikarenakan bentuknya yang compact motor 
servo sering digunakan di dunia robotika, aeromodeling, car remote controler dsb. 
PIN pada motor servo yaitu mempunyai 3 buah pin yang terdiri dari VCC, GND 
dan SIGNAL/KONTROL. Berikut adalah kongurasi pin motor servo berdasarkan 
merk. 
 
Gambar 2.6 Data Pin Motor Servo 
Timing penggunaan servo tersebut biasanya dijelasin di data sheet tergantung dari 
produsen motor servo. Secara umum untuk mengakses motor servo tipe standard 
adalah dengan cara memberikan pulsa high selama 1,5 ms dan mengulangnya 
setiap 20 ms, maka posisi servo akan berada ditengah atau netral (0). Untuk pulsa 
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1 ms maka akan bergerak berkebalikan arah jarum jam dengan sudut -90. Dan 
pulsa high selama 2 ms akan bergerak searah jarum jam sebesar 90. 
 
2.7 Relay 
Relay adalah komponen elektronika yang berupa saklar atau switch elektrik 
yang dioperasikan menggunakan listrik. Relay juga biasa disebut sebagai 
komponen electromechanical atau elektromekanikal yang terdiri dari dua bagian 
utama yaitu coil atau elektromagnet dan kontak saklar atau mekanikal. Komponen 
relay menggunakan prinsip elektromagnetik sebagai penggerak kontak saklar, 
sehingga dengan menggunakan arus listrik yang kecil atau low power, dapat 
menghantarkan arus listrik yang yang memiliki tegangan lebih tinggi. Berikut 
adalah gambar dan juga simbol dari komponen relay. 
 
Gambar 2.7 Relay dan Simbol Relay 
Relay memiliki fungsi sebagai saklar elektrik. Namun jika di aplikasikan ke dalam 
rangkaian elektronika, relay memiliki beberapa fungsi yang cukup unik.  
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Berikut adalah beberapa fungsi komponen relay saat di aplikasikan ke dalam 
sebuah rangkaian elektronika. 
1. Mengendalikan sirkuit tegangan tinggi dengan menggunakan bantuan 
signal tegangan rendah 
2. Menjalankan fungsi logika alias logic function 
3. Memberikan fungsi penundaan waktu alias time delay function 
4. Melindungi motor atau komponen lainnya dari kelebihan tegangan atau 
korsleting 
Relay terdapat 4 buah bagian penting yakni Electromagnet (Coil), 
Armature, Switch Contact Point (Saklar), dan Spring. Untuk info lebih jelasnya 
lihat gambar 2.8. 
 
Gambar 2.8 Cara Kerja Relay 
Dari gambar 2.8 dapat diketahui bahwa sebuah Besi (Iron Core) yang dililit oleh 
kumparan Coil, berfungsi untuk mengendalikan Besi tersebut. Apabila Kumparan 
Coil dialiri arus listrik, maka akan muncul gaya elektromagnetik yang dapat 
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menarik Armature sehingga dapat berpindah dari posisi sebelumnya tertutup (NC) 
menjadi posisi baru yakni terbuka (NO). Dalam posisi (NO) saklar dapat 
menghantarkan arus listrik. Pada saat tidak dialiri arus listrik, Armature akan 
kembali ke posisi awal (NC). Sedangkan Coil yang digunakan oleh relay untuk 
menarik Contact Poin ke posisi close hanya membutuhkan arus listrik yang relatif 
cukup kecil. Kontak poin (contact poin) relay terdiri dari 2 jenis yaitu : 
1. NC atau Normally Close adalah kondisi awal relay sebelum diaktifkan 
selalu berada di posisi CLOSE (tertutup) 
2. NO atau Normally Open adalah kondisi awal relay sebelum 
diaktifkanselalu berada di posisi OPEN (terbuka) 
Karena Relay merupakan salah satu jenis dari Saklar, maka istilah Pole dan Throw 
yang dipakai dalam Saklar juga berlaku pada Relay. Berikut ini adalah penjelasan 
singkat mengenai Istilah Pole and Throw :  
1. Pole : Banyaknya Kontak (Contact) yang dimiliki oleh sebuah relay  
2. Throw : Banyaknya kondisi yang dimiliki oleh sebuah Kontak (Contact)  
Berdasarkan penggolongan jumlah Pole dan Throw-nya sebuah relay, maka relay 
dapat digolongkan menjadi :  
1. Single Pole Single Throw (SPST) : Relay golongan ini memiliki 4 
Terminal, 2 Terminal untuk Saklar dan 2 Terminalnya lagi untuk Coil.  
2. Single Pole Double Throw (SPDT) : Relay golongan ini memiliki 5 
Terminal, 3 Terminal untuk Saklar dan 2 Terminalnya lagi untuk Coil. 
3. Double Pole Single Throw (DPST) : Relay golongan ini memiliki 6 
Terminal, diantaranya 4 Terminal yang terdiri dari 2 Pasang Terminal 
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Saklar sedangkan 2 Terminal lainnya untuk Coil. Relay DPST dapat 
dijadikan 2 Saklar yang dikendalikan oleh 1 Coil. 
4. Double Pole Double Throw (DPDT) : Relay golongan ini memiliki 
Terminal sebanyak 8 Terminal, diantaranya 6 Terminal yang merupakan 2 
pasang Relay SPDT yang dikendalikan oleh 1 (single) Coil. Sedangkan 2 
Terminal lainnya untuk Coil. 
 
2.8    Catu Daya/ Power Supply 
Power Supply atau catu daya adalah sebuah rangkaian elektronika yang 
dapat mengubah tegangan AC menjadi DC. Rangkaian ini adalah alternatif 
pengganti dari sumber tegangan DC, misalnya baterai dan accumulator. 
Keuntungan dari catu daya dibanding dengan baterai atau accumulator adalah 
sangat praktis, berhubungan dengan ketersediaan tegangan karena catu daya dapat 
di ambil dari sumber tegangan AC yang ada di rumah, di mana pada jaman 
sekarang ini hampir setiap rumah sudah menggunakan listrik. Selain itu, catu daya 
mempunyai jangka waktu yang tidak terbatas asal ada tegangan AC, tegangan AC 
ini sudah merupakan kebutuhan primer dalam kehidupan manusia. Dalam sistem 
pengubahan daya, terdapat empat jenis proses yang telah dikenal yaitu sistem 
pengubahan daya AC ke DC, DC ke DC, DC ke AC, dan AC ke AC. Masing-
masing sistem memiliki keunikan aplikasi tersendiri, tetapi ada dua yang 
implementasinya kemudian bekembang pesat dan luas yaitu sistem pengubahan 
AC ke DC (DC power supply) dan DC ke DC (converter). Oleh karena itu, Power 
Supply kadang-kadang disebut juga dengan istilah Electric Power Converter. 
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Stepdown trasformer power supply adalah rangkaian power supply yang 
dibuat menggunakan transformator step down sebagai penurun tegangannya. 
Contoh rangkaian power supply sederhana jenis stepdown transformer power 
supply dapat dilihat pada gambar berikut : 
   
Gambar 2.9 Rangkaian Power Supply Dengan Transformer Step down 
Dari gambar 2.9 rangkaian power supply diatas komponen T1 adalah 
transformator jenis step down tanpa CT. Penggunaan transformator jenis step 
down inilah yang menjadikan power supply tersebut dinamakan step down 
transformer power supply, sebagaimana dapat dilihat pada gambar 2.9 bahwa 
power supply jenis step down transformer power supply terdiri dari beberapa 
bagian yaitu : 
1. Penurun tegangan berfungsi untuk menurunkan tegangan AC 220 volt 
menjadi 12 volt AC. Penurun tegangan pada rangkaian power supply diatas 
menggunakan transformator tanpa CT dengan tegangan output 12 volt. 
2. Penyearah gelombang pada rangakian power supply diatas menggunakan 
dioda bridge. Bagian ini berfungsi untuk menyerahkan tegangan AC dari 
output transformator. 
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3. Filter pertama berfungsi untuk meratakan tegangan DC hasil penyearahan 
gelombang yang diproses oleh bagian penyearah gelombang.  
Filter yang digunakan pada rangkaian power supply pada umumnya adalah 
kapasitor elektrolit (elco). Filter pertama pada rangkaian diatas adalah kapasitor 
C1 degan nilai 3300 uF. 
 
2.9 Komponen Power Supply 
Komponen power supply adalah komponen yang dipakai power supply. 
Komponen power supply yang sering di pakai ialah trafo step down, dioda 
penyearah, dan kapasitor elektrolit. 
2.9.1 Trafo Step down  
Trafo step down merupakan suatu alat yang berhubungan dengan 
perangkat elektronik yang berfungsi sebagai alat yang dapat menurunkan arus 
atau tegangan listrik. Transformator dengan nama lain trafo memiliki dua 
kumparan yang melilit sebuah inti besi yang berguna sebagai penguat medan 
magnet. Kumparan ini berfungsi sebagai media masuknya arus bolak-balik dari 
sumber yang akan melewati kumparan primer dan keluar melalui kumparan 
sekunder. Pada trafo step down ini memiliki jumlah kumparan sekunder lebih 
sedikit dibandingkan dengan jumlah kumparan primer. Hal ini dikarenakan 
dengan sedikitnya kumparan yang melilit medan magnet, arus yang dihasilkan 
tentu akan semakin kecil, hal inilah mengapa jumlah kumparan sekunder lebih 
sedikit. 
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Gambar 2.10 Skema Rangkaian Step Down 
  
2.9.2 Dioda Penyearah (Rectifier) 
Penyearah / rectifier adalah pengubah sebuah tegangan arus listrik bolak-
balik (AC) menjadi arus listrik searah (DC). Dalam mengubah tegangan AC 
menjadi DC ini diperlukan suatu komponen dimana komponen tersebut hanya 
memperbolehkan arus listrik mengalir hanya dari satu arah, dan itu bisa diperoleh 
dari rangkaian dioda semikonduktor. Diode sebenarnya tidak menunjukkan 
karakteristik kesearahan yang sempurna, melainkan mempunyai karakteristik 
hubungan arus dan tegangan kompleks yang tidak linier dan seringkali tergantung 
pada teknologi atau material yang digunakan serta parameter penggunaan. 
Beberapa jenis diode juga mempunyai fungsi yang tidak ditujukan untuk 
penggunaan penyearahan. 
Awal mula dari diode adalah peranti kristal Cat's Whisker dan tabung 
hampa (katup termionik). Saat ini diode yang paling umum dibuat dari bahan 
semikonduktor seperti silikon atau germanium. Salah satu fungsi dioda adalah 
sebagai penyearah arus. Hal ini sesuai dengan karakteristik dasar dioda yang 
hanya melewatkan arus listrik satu arah saja. Fungsi dioda sebagai penyearah ini  
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banyak diaplikasikan pada rangkaian power supply. Dan pada tulisan kali ini akan 
dibahas lebih detail tentang prinsip kerja dioda sebagai penyearah. Yang 
dimaksud penyearah disini adalah dioda digunakan untuk menyearahkan arus 
bolak-balik (AC) menjadi arus searah (DC). Prinsip ini dipakai pada saat kita 
membutuhkan tegangan DC dari sumber tegangan AC seperti pada listrik rumah 
tangga. Sumber listrik dirumah yang diperoleh dari PLN merupakan tegangan AC 
sebesar 220V. Untuk bisa dipakai pada perangkat elektronika seperti misalnya 
televisi, radio, dvd player, charger hp dan sebagainya, tegangan AC tersebut harus 
diturunkan dan disearahkan lebih dahulu. Nah, untuk keperluan penyearahan 
inilah dioda dibutuhkan. 
 
Gambar 2.11 Dioda Penyearah (Rectifier) 
2.9.3 Kapasitor Elektrolit (Elco) 
Kapasitor elektrolit (Elco) adalah kondensator yang biasanya berbentuk 
tabung, mempunyai dua kutub kaki berpolaritas positif dan negatif, ditandai oleh 
kaki yang panjang positif sedangkan yang pendek negatif atau yang dekat tanda 
minus ( - ) adalah kaki negatif. Nilai kapasitasnya dari 0,47 µF (mikroFarad) 
sampai ribuan mikroFarad dengan voltase kerja dari beberapa volt  hingga ribuan 
volt. Kapasitor elektrolit pada umumnya dibuat dengan nilai kapasitas yang besar 
dan memiliki kehandalan yang tinggi dan awet dalam pemakaiannya. Kapasitor 
jenis ini banyak dipergunakan dalam rangkaian Power Supply. Kelebihan 
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Kapasitor Elektrolit dengan kapasitor lainnya terletak pada kemampuan menerima 
pengisian muatan listrik dan juga memiliki dua buah polaritas berupa kutub positif 
dan negatif. Kapasitor jenis ini dalam pemakaiannya selalu dihubungkan dengan 
arus searah (DC).  
Fungsi elco dalam suatu rangkaian elektronika yaitu di pakai untuk 
mengetahui nilai kapasitas sebuah elco didalam satuan uf (mikro farad). Fungsi 
elco biasanya sering disebut sebagai kapasitor polar. Dalam kapasitor polar 
mempunyai dua kutub yang berlainan pada setiap kakinya, sehingga didalam 
pemasangan komponen ini tidak bisa terbalik maupun salah didalam pemasangan. 
Fungsi elco juga bisa disebut sebagai penyimpan arus listrik searah DC. Kapasitor 
elco di bagi jadi 2 tipe, yakni kapasitor polar dan kapasitor bipolar / non polar, 
pembagian ini didasarkan pada polaritas ( kutub positif dan negatif ) dari masing-
masing kapasitor. Komponen elco juga dapat mengalami kerusakan, seandainya 
kerusakan tidak diketahui maupun elco meletus maka untuk mengetesnya dapat 
kita gunakan avometer.  
 
Gambar 2.12 Kapasitor Elco 
Tak hanya kapasitor elektrolit yang memiliki polaritas pada kakinya, ada 
juga kapasitor yang berpolaritas yakni kapasitor solid tantalum. Kerusakan umum 
yang sering di temukan di dalam. Fungsi elco terlebih pada kapasitor elektrolit 
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yaitu kering (kapasitasnya berubah), konsleting listrik dan meledak yang 
dikarenakan salah didalam pemasangan tegangan positif dan negatifnya, bila batas 
maksimum voltase di lampaui juga dapat mengakibatkan ledakan.  
Setiap elco mempunyai tegangan kerja yang berbeda-beda, umumnya 
batas maksimal tegangan yang diperbolehkan untuk suatu elco tertulis pada 
badannya. Tegangan kerja pada elco bisa dinyatakan didalam satuan volt. 
 
2.10 Bahasa C 
Bahasa C adalah bahasa pemograman yang dapat dikatakan berada antara 
bahasa tingkat rendah (bahasa yang berorientasi pada mesin) dan bahasa tingkat 
tinggi (bahasa yang berorientasi pada manusia). Seperti yang diketahui, bahasa 
tingkat tinggi mempunyai kompatibilitas antara platform. Karena itu, amat mudah 
untuk membuat program pada berbagai mesin. Berbeda halnya dengan 
menggunakan bahasa mesin, sebab setiap perintahnya sangat bergantung pada 
jenis mesin.  
 Pembuat bahasa C adalah Brian W. Kernighan dan Dennis M. Ritchie pada 
tahun 1972. C adalah bahasa pemrograman terstruktur, yang membagi program 
dalam bentuk blok. Tujuannya untuk memudahkan dalam pembuatan dan 
pengembangan program. Program yang ditulis dengan bahasa C mudah sekali 
dipindahkan dari satu jenis program ke bahasa program lain. Hal ini karena 
adanya standarisasi bahasa C yaitu berupa standar ANSI (American National 
Standar Institut) yang dijadikan acuan oleh para pembuat kompiler jenis mesin. 
Pembuat bahasa C adalah Brian W. Kernighan dan Dennis M. Ritchie pada tahun 
1972. C adalah bahasa pemrograman terstruktur, yang membagi program dalam 
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bentuk blok. Tujuannya untuk memudahkan dalam pembuatan dan pengembangan 
program.  
 Program yang ditulis dengan bahasa C mudah sekali dipindahkan dari satu 
jenis program ke bahasa program lain. Hal ini karena adanya standarisasi bahasa 
C yaitu berupa standar ANSI yang dijadikan acuan oleh para pembuat kompiler. 
Kelebihan Bahasa C:  
1. Bahasa C tersedia hampir di semua jenis computer.  
2. Kode bahasa C sifatnya adalah portable dan fleksibel untuk semua jenis 
computer.  
3. Bahasa C hanya menyediakan sedikit kata-kata kunci. hanya terdapat 32 
kata kunci.  
4. Proses executable program bahasa C lebih cepat  
5. Dukungan pustaka yang banyak.  
6. C adalah bahasa yang terstruktur  
7. Bahasa C termasuk bahasa tingkat menengah  
 Penempatan ini hanya menegaskan bahwa c bukan bahasa pemrograman 
yang berorientasi pada mesin. yang merupakan ciri bahasa tingkat 
rendah. melainkan berorientasi pada obyek tetapi dapat dinterprestasikan 
oleh mesin dengan cepat. secepat bahasa mesin. inilah salah satu 
kelebihan c yaitu memiliki kemudahan dalam menyusun programnya 
semudah bahasa tingkat tinggi namun dalam mengesekusi program 
secepat bahasa tingkat rendah. 
Kekurangan Bahasa C: 
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1. Banyaknya operator serta fleksibilitas penulisan program kadang-
kadang membingungkan pemakai.  
2. Bagi pemula pada umumnya akan kesulitan menggunakan pointer. 
 
2.11 Pengenalan Android  
Android adalah sistem operasi untuk perangkat mobile berbasis 
linux yang mencangkup sistem operasi, middleware dan aplikasi (Safaat, 
2011:hal 1). Android menyediakan platform terbuka bagi para 
pengembang untuk menciptaan aplikasi mereka. Android tidak terkait ke 
satu vendor smartphone, beberapa smartphone berbasis android yaitu 
HT, Motorolla, Samsung, LG, Huawei, Archos, dan lain-lain. Tidak 
hanya menjadi sistem dalam smartphone tapi juga dalam sistem tablet 
PC. Contoh smartphone dan tablet PC yang operasi sistemnya 
menggunakan android ditunjukkan pada gambar 2.13  
 
 
 
 
 
Gambar 2.13 Smartphone 
menyatakan android merupakan platform yang lengkap, terbuka dan bebas 
yang artinya :  
a. Lengkap artinya para desainer dapat melakukan pendekatan yang 
komprehensif ketika mereka sedang mengembangkan platform android. 
Sistem operasinya aman dan banyak menyediakan tools dalam 
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membangun software dan memungkinkan peluang untuk pengembangan 
aplikasi  
b. Terbuka artinya platform android disediakan melalui lisensi terbuka (open 
source) sehingga pengembang dapat dengan bebas mengembangkan 
aplikasi. 
c. Bebas artinya tidak ada lisensi atau biaya royalti untuk dikembangkan 
pada platform android. Tidak ada biaya keanggotaan diperlukan. Tidak 
diperlukan biaya pengujian. Aplikasi android dapat didistribusikan dan 
diperdagangkan dalam bentuk apapun. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Umum 
Perancangan merupakan suatu tahap yang sangat penting didalam 
penyelesaian pembuatan suatu alat penggulung. Pada perancangan dan pembuatan 
alat ini akan ditempuh beberapa langkah yang termasuk kedalam langkah 
perancangan antara lain pemilihan komponen yang sesuai dengan kebutuhan serta 
pembuatan alat. Dalam perancangan ini dibutuhkan beberapa petunjuk yang 
menunjang pembuatan alat seperti buku-buku teori, data sheet atau buku lainnya 
dimana buku petunjuk tersebut memuat teori-teori perancangan maupun 
spesifikasi komponen yang akan digunakan dalam pembuatan alat, melakukan 
percobaan serta pengujian alat. 
Langkah dalam perancangan ini terbagi dalam 2 bagian utama yaitu bagian 
perancangan elektronik meliputi semua tahap yang berhubungan dengan 
rangkaian misalnya perancangan rangkaian, pemilihan komponen, pencetakan dan 
pembuatan layout dan pencetakan di papan PCB (Printed Circuit Board), 
pemasangan komponen di PCB serta pengujian alat. Semua langkah-langkah 
tersebut dikerjakan secara teratur agar diperoleh hasil yang maksimal. 
 
3.2   Lokasi Penelitian 
Penelitian  dilaksanakan  di  Labolatorium dasar sistem kontrol kampus  III  
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, jalan Kapten Mukhtar Basri No.3 
Glugur Darat II Medan. 
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3.3 Jalannya Penelitian 
Penelitian dilakukan dengan cara melalui beberapa tahapan 
seperti pada tabel 3.1 dibawah ini.  
 
Tabel 3.1 Jalannya Penelitian 
 
3.4 Peralatan  dan Bahan Penelitian 
 Adapun bahan dan alat yang digunakan pada penilitian ini sebagai berikut: 
3.4.1  Peralatan Penelitian 
 Peralatan penunjang yang digunakan untuk membuat alat akses kunci 
elektronik panel listrik otomatis ini yaitu : 
1. Power Supply 12 VDC kapasitas 1 Ampere bertujuan memberikan   
sumber tegangan dan Arus listrik ke perangkat ATMega8. 
2. Multimeter sebagai pengukur dan pengetesan komponen yang mengacuh 
pada besaran hambatan, Arus, dan Tegangan. 
3. Bor digunakan untuk membuat lubang pada PCB, kotak panel dan akrilik. 
4. Obeng (+) ( ̶ ) untuk memasang dan mengencangkan baut. 
5. Solder untuk mencairkan timah. 
6. Solder Atraktor sebagai penyedot timah. 
7. Penggaris untuk mengukur PCB dan Akralik. 
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8. Mini die grinder untuk memotong pelat PCB dan akralik sesuai ukuran. 
9. Tang digunakan untuk memotong maupun mengelupas kabel serta 
memotong kaki komponen. 
 
3.4.2  Bahan-Bahan Penelitian 
 Bahan-bahan yang digunakan untuk pembuatan alat ini yaitu : 
1. Laptop Acer tipe Aspire 4739, intel inside core(TM) i3 CPU M 380, 2,53 
GHz, Memory 2Gb RAM, dan 200Gb harddisk. 
2. Smartphone merk Xiaomi Redmi 5A berfungsi untuk mengambil data dari 
internet, dan mengambil video dokumenter selama percobaan berlangsung. 
3. ATMega 8 digunakan untuk mengontrol rangkaian secara keseluruhan. 
4. Modul Bluetooth HC-05 digunakan untuk menerima perintah kerja dari 
smartphone. 
5. Meteran digunakan untuk mengukur jarak antara smartphone dengan 
mikrokontroller. 
6. Kotak panel listrik. 
7. Timah sebagai bahan yang akan menghubungkan kaki komponen dengan 
jalur tembaga. 
8. Kabel jamper yang akan digunakan untuk menghubungkan jalur rangkain 
yang terpisah. 
9. Papan PCB. 
10. Akrilik digunakan sebagai penghalang transmisi. 
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3.5 Analisa Kebutuhan 
Dalam pembuatan alat akses kunci elektronik panel listrik  membutuhkan 
beberapa perangkat hardware dan softwere, antara lain: 
3.5.1  Perancangan Hardware  
Adapun perancangan hardware dengan menggunakan diagram blok dari 
sistem yang dirancang adalah seperti yang diperlihatkan pada gambar 3.1. 
  
Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Alat 
 
Penjelasan dan fungsi dari masing – masing blok adalah sebagai berikut: 
Keterangan Gambar: 
1. Smartphone        : digunakan untuk menampilkan interface pengontrolan. 
2. Bluetooth HC-05: digunakan sebagai penghubung antara smarthphone dengan 
mikrokontroller. 
3. ATMega 8          : merupakan mikrokontroller atau otak dari keseluruhan 
sistem kerja alat. 
4. Driver          : digunakan untuk menggerakkan relay (daya dari 
mikrokontroller kurang mencukupi sehingga perlu penguat / diver). 
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5. Relay : digunakan untuk pemutus dan penghubung arus listrik dalam 
kotak panel listrik. 
6. Servo : adalah motor yang digunakan sebagai penggerak slot kunci pada 
pintu panel. 
 
3.5.2  Software 
 Software yang digunakan dalam pembuatan alat ukur konsumsi energi 
listrik digital ini antara lain : 
1. Corel Draw 
 Software ini digunakan untuk menggambar skematik rangkaian. 
2. Code Vision AVR  V 3.27 
 Software ini digunakan untuk penulisan program. 
 
3.6 Perancangan Perangkat Keras 
Pada perancangan perangkat keras ini akan dijelaskan bagaimana skematik 
rangkaian dari setiap blok yang sudah dijelaskan sebelumnya. Bagian-bagian 
perancangan perangkat keras tersebut antara lain : 
3.6.1 Perancangan Mikrokontroller ATMega 8 
Mikrokontroller ATMega 8 adalah sebuah ic terprogram yang sesuai 
dengan program yang di buat. Dalam hal ini, IC ATMega 8 di gunakan untuk 
mengontrol sistem yaitu membaca input, inisialisasi, memasukkan password 
dengan smartphone dan mengontrol output. Diprogram dengan bahasa C untuk 
merealisasikan sistem keamanan pada panel listrik dimana password akan di baca 
pada masukan analog yaitu port D.1. Kemudian data akan di inisialisasi ATMega 
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8.  Hasil dari pembacaan data dilanjutkan ke port B.0, untuk mematikan relay  dan 
selatjutnya diteruskan ke port B.1. Jika data sesuai maka slot kunci pada pintu 
panel listrik akan terbuka. 
 
Gambar 3.2 Rangkaian perancangan Atmega 8 
3.6.2 Perancangan Rangkaian Bluetooth HC-05 
Rangkaian Modul Bluetooth HC-05 bertujuan menentukan hubungan pin-
pin modul bluetooth ke mikrokontroller. Modul Rangkaian modul bluetooth dapat 
menghubungkan smartphone dengan mikrokontroller ATMega 8. Rangkaian 
modul bluetooth HC-05 dapat dilihat pada gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Rangkaian modul bluetooth HC-05 
3.6.3 Perancangan Rangkaian Indikator 
Komponen yang digunakan sebagai indikator ini adalah sebuah buzzer 
12V. Buzzer akan mengeluarkan suara saat user memasukan password saat 
membuka dan menutup panel listrik. Buzzer merupakan komponen yang 
mengubah listrik menjadi suara dengan frekuensi tertentu. Saat terjadi kesalahan 
buzzer akan diaktifkan sampai dilakukan reset. Rangkaian buzzer dapat dilihat 
pada gambar 3.4. 
 
Gambar 3.4 Rangkaian Buzzer 
3.6.4    Perancangan Rangkaian Relay 
 Rangkaian Relay bertujuan untuk menutup dan membuka arus dalam 
kotak panel listrik secara otomatis saat pintu terbuka dan tertutup. Rangkaian 
relay dapat dilihat pada gambar 3.5. 
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Gambar 3.5 Rangkaian Relay 
3.6.5 Rangkaian Keseluruhan 
Rangkaian secara keseluruhan merupakan gabungan dari rangkaian-
rangkaian tiap blok yang sudah dibahas sebelumnya. Sebagai pusat kendali 
mikrokontroller ATMega 8 yang memproses data input dari smartphone untuk 
dikonversikan dan data yang deterima oleh bluetooth HC-05 akan dikirim ke IC 
ATMega 8 untuk memerintah relay dan motor servo. Rangkaian keseluruhan 
dapat dilihat pada gambar 3.6 dibawah ini. 
 
Gambar 3.6 Skematik Alat Secara Keseluruhan 
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3.7 Flowchart Sistem 
 
                                    Gambar 3.7 Flowchart sistem 
Keterangan : 
1. Masukan password dengan smartphone (bluetooth serial). 
2. Modul bluetooth HC-05 menerima data dari smarthphone untuk dikirim ke 
mikrokontroller ATMega 8, data tersebut akan di proses untuk 
menjalankan relay dan motor servo. 
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3. Mikrokontroler memproses data yang diberikan modul bluetooth HC-05 
dengan diberi rumusan yang telah di tetapkan. 
Hasil dari proses yang dilakukan mikrokontroler akan menonaktifkan listrik 
dalam panel listrik dan motor servo akan membuka slot kunci pada pintu panel.  
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini akan dibahas tentang pengujian berdasarkan perancangan dari 
sistem yang telah dibuat. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan 
dari sistem dan untuk mengetahui apakah sistem sudah berjalan dengan 
perencanaan, sekaligus mengetahui kelebihan dan kekurangan sistem yang di 
rancang. 
4.1 Hasil Pengujian 
Pengujian dilakukan untuk mengetahui fungsi dan kinerja dari keseluruhan 
sistem. Program pengujian disimulasikan di suatu sistem yang sesuai. Pengujian 
ini dilaksanakan untuk mengetahui kehandalan dari sistem dan untuk mengetahui 
apakah sudah sesuai dengan perencanaan atau belum. Pengujian pertama-tama 
dilakukan secara terpisah, dan kemudian dilakukan ke dalam sistem yang telah 
terintegrasi. Beberapa pengujian yang dilakukan meliputi pengujian Bluetooth 
terhadap jarak tanpa penghalang, terhadap penghalang dan juga pengujian dari 
sudut tertentu, pengujian tegangan pada port dan pengujian pada software. 
 
4.2.1 Pengujian bluetooth HC-05 dengan Smartphone 
 Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah informasi secara serial 
yamg dikirim oleh bluetooth smartphone, sejauh mana bluetooth HC-05 dapat 
menerima data dari bluetooth smartphone. Data hasil pengujian jarak yang 
memungkinkan untuk berkomunikasi antar bluetooth HC-05 dengan bluetooth 
smartphone ditunjukkan dalam tabel 4.1 hingga tabel 4.3 berikut ini.  
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Tabel 4.1  pengujian jarak transmisi tanpa penghalang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Dari pengujian ditabel 4.1 dapat dilihat bahwa bluetooth HC-05 bisa 
menerima data dari bluetooth smartphone dengan baik pada jarak 1000 cm, dan 
pada jarak 1100 cmterjadi kegagalan sebanyak tiga kali sedangkan pada jarak 
1200 cm komunikasi gagal semua dari empat kali percobaan. 
Tabel 4.2  pengujian jarak transmisi dengan penghalang akrilik 1 cm 
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Dari pengujian di table 4.2 dapat dilihat bahwa bluetooth HC-05 bisa menerima 
data dari bluetooth smartphone dengan baik walau dihalangi oleh objek lain pada 
jarak 1000 cm, dan pada jarak 1100 cmterjadi kegagalan sebanyak tiga kali 
sedangkan pada jarak 1200 cm komunikasi gagal semua dari empat kali 
percobaan. 
Table 4.3 Pengujian jarak transmisi dengan penghalang tembok 10 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 Dari pengujian di table 3.3 dapat dilihat bahwa bluetooth HC-05 bisa 
menerima data dari bluetooth smartphone dengan baik ketika dihalangi oleh objek 
tembok dengan ketebalan 10 cm. Pada jarak 800 cm sudah mulai tidak stabil. 
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Tabel 4.4 Pengujian transmisi dari sudut tertentu 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sudut tidak mempengaruhi komunikasi Bluetooth HC-05 dengan Bluetooth 
smartphone. 
Tabel 4.5 Pengujian tegangan pada port I/O yang terpakai 
 
 
 
 
 
 
 Dari hasil pengukuran dengan menggunakan multimeter digital, keluaran 
tiap port adalah 4.98 V 
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4.1.2 Pengujian Software (aplikasi) 
 Aplikasi yang digunakan adalah Bluetooth Serial. Aplikasi ini bisa di 
download secara gratis dari Google Play Store. Berikut ini adalh urutan uji coba : 
1. Pada Smartphone, aktifkan bluetooth. 
 
Gambar 4.1 Smartphone Display pada menu setting 
2. Aktifkan Bluetooth dan setting visible to all nearby bluetooth device 
 
     Gambar 4.2  Bluetooth on pada menu setting 
3. Pada smartphone buka aplikasi Bluetooth serial. 
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Gambar 4.3 Smartphone Display 
4.  Pilih jenis menu yang akan digunakan  
 
 
Gambar 4.4 Tampilan menu Bluetooth serial 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Hubungkan aplikasi Bluetooth serial ke HC – 05 
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Gambar 4.5 Tampilan menu connect bluetooth 
6.  Pilih modul Bluetooth yang sudah dipairing di awal. 
 
 
Gambar 4.6 Tampilan HC-05 yang terdeteksi 
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7. Bila sudah selesai, siap dicoba dengan cara: 
a.  Masukan password dengan benar kemudian tekan tombol ENTER maka 
kunci pintu akan terbuka. 
b. Untuk mengunci kembali brankas pengguna dapat melakukannya dengan cara 
menekan tombol lock secara ototmatis pintu akan terkunci. 
 
 4.1.3  Pengujian Mikrokontroller Atmega 8 
Pengujian kontroler dilakukan untuk mengetahui apakah rangkaian 
kontroler telah bekerja sesuai program atau tidak. Untuk itu dilakukan 
perbandingan antara program yang dibuat degan hasil pengukuran. Dimana tiap 
port keluaran diukur dengan voltmeter kemudian dibandingkan dengan data yang 
diprogram. Jika terdapat perbedaan logik maka berarti ada kesalahan dan artinya 
kontroler belum bekerja dengan baik. 
 
Algoritma program yang ditulis dalam bahasa C adalah sebagai berikut 
DDRB = 0xFF;PORTB = 0xF2; 
DDRC = 0xFF;PORTC = 0x50; 
DDRD = 0xFF;PORTD = 0xA1; 
Data tegangan hasil pengukuran pada pin mikrokontroler Atmega 8 adalah sbb: 
Tabel 4.6 Pengujian Mikrokontroler Atmega 8 
 
Pim Vout Pin Vout Pin Vout 
1 4.97 11 5.01 21 4.99 
2 5 12 0.0 22 4.91 
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3 0.0 13 5.0 23 0.01 
4 0.0 14 0.01 24 0.0 
5 0.0 15 5.0 25 0.01 
6 0.0 16 0.0 26 0.0 
7 5.01 17 0.0 27 5.02 
8 0.0 18 5.01 28 0.0 
9 2.99 19 4.99 29 0.01 
10 2.01 20 5.01   
 
 
Dengan demikian data logik keluaran tiap port adalah : 
PORTB : 11110010 
PORTD : 10100001 
PORTC : 01010000 
Dari data diatas dapat dibandingkan antara data program dengan data pengukuran 
dan dapat dilihat adanya kesamaan antara program dan keluaran tiap pin. Hasil 
menunjukkan tidak terdapat perbedaan ,sehingga dapat dinyatakan rangkaian 
kontroler telah bekerja dengan baik . 
 
4.1.4    Pengujian Catu Daya Sistem 
Catu daya yang digunakan adalah trafo stepdown. Pengujian dilakukan 
degan mengukur tegangan keluaran catu daya saat berbeban dan tanpa beban. 
Terdapat 2 testpoint output yaitu output setelah penyearah dan output setelah 
regulator 7805. Berikut adalah data hasil pengukuran catu daya. 
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Tabel 4.7 Hasil Pengukuran Catu Daya 
 
Tanpa Beban 13.94 Volt 5.01 Volt 
 Output Dc Output 
Regulator 
Dengan Beban 12.11 Volt 5.0 Volt 
 
 
 
Dari pengukuran diatas dapat diambil kesimpulan bahwa tegangan yang 
dihasilkan telah memenuhi kebutuhan rangkaian yang dibuat yaitu 12V dan 5V. 
Dengan demikian pengujian ini dinyatakan berhasil. 
 
4.2 Gambar Seluruh Alat 
Berikut adalah gambar selurah alat yang dirancang dan sudah diuji coba : 
 
Gambar 4.1 Gambar Seluruh Alat 
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan  dari proses perancangan , pembuatan, pengamatan, dan hasil 
uji sistemyang telah dibuat, maka dapat diambil beberapa kesimpulan untuk 
kemajuan, perbaikan dan pengembangan dariaplikasi  sistem ini. Dari proses 
perancangan, implementasi, analisis kerja sietem elektronis dan pengujian sistem 
dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Alat yang dirancang mampu menjaga keamanan panel listrik dengan baik 
dan antara smartphone dengan alat saling terkoneksi. 
2. Analisa terhadap pengujian tanpa penghalang dan penghalang akrilik 1 cm 
kunci elektronik berjalan baik sampai pada jarak di bawah 1000 cm dan 
mulai mengalami masalah koneksi pada jarak 1000 cm ke atas. 
3. Software untuk membuka dan mengunci pintu panel dengan menggunakan 
Aplikasi Bluetooth Serial via koneksi bluetooth yang terinstal pada 
smartphone, program sudah dapat berfungsi dengan baik.. 
5.2   Saran  
Beberapa tambahan yang diperlukan dalam meningkatkan kemampuan alat 
ini adalah: 
1. Sebaiknya menggunakan wifi sehingga dapat meningkatkan jarak  
penggunaan dari alat kunci elektronik ini. 
2. Untuk software banyak yang bisa di pakai tidak hanya bluetooth serial  ada 
juga yang lain seperti aplikasi boarduino. 
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3. Untuk penggunaan Relay  agar bisa memutus aliran listrik beberapa blok 
saja tidak semuanya. 
4. Penggunaan motor servo tidak hanya digunakan untuk membuka dan 
menutup slot kunci tapi juga bisa, membuka dan menutup pintu panel 
sendiri. 
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